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Prufungsantreg gem. § 44 PatG 1st gesteltt 

® DunnfilrntransiBtoren mrt organ isch-an organise hen Hybridmaterialien a(8 hatbleitende Kanala 
© Eine FET-Struktur gemaB dar enlndung verwendet ein 
organiach-anorganlachea Hybridmateria) als halNeiterv 
den Kanal zwischen Source- und Drain-El aktroden des 
Baueiemerrts. Das orgenisch-anorganiache Malarial kom- 
biniert die vbrteila Bines anorganiachen, kriatallinen Fest- 
steffas mrt jenen eines organischen Material*. Die anor- 
ganlsche Komponente bfldat ein ausgedehntea, anorga- 
nisches efn,- zwel- oder draldlmensionales Netzwerk, um 
die Elgenschaft hoher TrSgerbeweglfchkeften von anorga- 
nlschan, krlstalHnen Featstoffen bereltzuatellen. Die orga- 
nlacha Komponente erlelchtert dan Selbstaufbau dfeeer 
Materlailen und ermogllcht, daS die Matariallen durch 
elnfache NIedertemperatur-ProzeBbedlngungen aufge- 
bracht warden kdnnen, wfa Airfachleudern, Elntauchbe- 
achlchtung odar therml8che verdampfung. Die organl- 
ache Komponente wfrd auBerdam dazu verwendet die 
elektronfschen Elgenachaften das anorganiachen Nelz- 
werkea maBzuechneidem, fndem ale die DlmenaonalltSt 
der anorganiachen Komponente und die elektronfache 
Koppiung zwischen anorganiachen Einhaften defmlert 
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Bescbreabung 

GEBIBT DER ERFINDUNG 

Diese Erfindung bezieht sicfa auf Dunnnmi-Felnefiekt- 
terosist DWl nili ii pe n (tfrin flltn field effect ti wiaMjor structa- 
res) und spezicUer auf solche TVansistorstiuktuira, die orga- 
oisch-aDocganische Hyhridmaterialien als halbleitcodc Xa- 
nale darin verwenden. 

fflNTERGRUND DER ERFINDUNG 

D flnnfll mtransistor Bn (thin film transistors), bekannt als 
TFIs, warden vielfech als Schaltelgmente in der Hektronik 
verwendet, insbesondcre fur groBfl&chige Mwen dunge n, 
wie nossigkristallanzeigen mil aktiver Matrix. Der TPT ist 
ein Bdspiel fur einen FdLdeffekttransistor (FEE field effect 
transistor). Der am beaten bekannte PET iat der MOSFET 
(Metall-Oxid-HalblcitoFED (Metal-Oride-Serdcoodu^ 
tor-PET)» das hericQmmlicfae Schaltelcment von heute fur 
ekldronische Hbchgeschwindigkritsanwendupgen. Wall- 
read sich der MOSFET spedell auf SiOzAblumen-Si-'IrHn- 
sistoeen bezieht, sted allgem einere Ko mbinationen von M c- 
taU-Iso&tor-Halblritern als MLSFEIb bekannt Der TFT ist 
ein MESFET, bei dem die aktive Hatbledtersdncht als Durm- 
film anfgebracht ist 

GegenwSrdg werden TFIs in den meisten Bauelementen 
unter Verwendung von amorphem SUicium als dem Halbld- 
ter hergestellt Amarphes SUicium stellteine billigere Alter* 
native gegenilber kristallinem Silidum berdt - eine notwen- 
dige Bedingung fur einc Rcduzieiung der Kosten von Tran- 
sistoren, die in groBflachigen Anwendungen verwendet wer- 
den. Die Anwendung van amorphem Silidum ist auf Bau- 
elemente mit geringeren Geschwindigkdten beschrankt, da 
seine Bewegtichkeit, ~\Qr l cnxW • see, 15.000 x kleiner als 
jene von kristallinem Silidum ist Wenngleich amorphes Si- 
lidum kostengunstiger aufzubringen ist als kristallines Sili- 
dum, erfbrdert die Deposition von amorphem Silidum den- 
noch kostspieiige Prozesse, wie plasmaunterstntzte cherai- 
sche Gasphasenabschddung (plasma enhanced chemical 
vapour deposition). 

In der letzten Zeit haben orgamsche Halbldter Beachning 
als potentielk Halbleiterkomponcnten fur TFIs gefunden. 
Siehe zum Bdspiel US-Patent 5 347 144 fur Gamier et al 
mit dem litel "Thin-Layer Field Effect Transistors With 
MIS Structure Whose Trwulatnr and Semiconductor Are 
Made of Organic Materials". Orgamsche Materialien (z. B. 
kleine Molekule, kurzkettige Oligomere und Folymere) 
ktinnen eine wenager kostemntensive Alternative zu anorga- 
nischen Materialien fur TFT-Stmkturen sein, da sie durch 
Verfahren wie Aufschleudem (spin-coating), Eintauchbe- 
schicbtung (dip- coating) aus ciner LOsung, thermiscbe \fer- 
dampfung (thermal evaporation) oder Siebdrucken (screen 
printing) einfacher herzustellen sind. Wenngleich die Be- 
weglichkeiten von organischen Materialien verbessert wur- 
den, sind ihie Beweglichkeiten dennoch weiterhin goring, 
und ledigh'ch die besten Materialien weisen Beweglichkei- 
ten auf, die jenen von amorphem Silicium nahekommen. 

Oxganische Halbleiter sind weniger teuer und leichter 
aufzubringen als herkammliches, amorphes Silidum* Der- 
artige organische Materialien sind entweder kleine Mole- 
kule (z. B. Fentacen, MetaU-Phtbalocyanine), kurzkettige 
Oligomere (z. B. n-lmophene mit n = 3 bis 8), oder langket- 
tige Polymeie (z. B. Folyalkylmiophene oder Folyphenylen- 
vinyiene). Ein atomares orbitales Obertappcn zwischen be- 
nachbarten, mehrfach gebundenen Atomen, bekannt als 
Konjugalion, ermdglicht den Transport von Ladung entlang 
von Molekfllen, Oligomeren und Polymerea Ein molckula- 



res orbitales Oberlappen zwischen benachbarten Molekulen 
ermdglicht einen mtermolekularen Ladungsnnansport 

Dunne Hlme aus ki«nen Molekfllen oder kurzkenigen 
Oligomeren zrigen die hochsten Beweglichkeiten fur orga- 

5 w'tfh* Materialien, Die Haitian Mn ljJrftla/ lnT rytretn'ff an Oli- 
gomere, die diese hohen Beweglichkeiten zeigen, wurden 
dutch thennische Verdampfung aufgebracht, wobei sie als 
hochgradig geoidnete Dunnfilme abgeschicden werden. Der 
hone Grad an Ordnung in den Filmen Liefert eine arbitale 

LO Oberlappung und daher einen I^dungstranspart zwischen 
benachbarten Molekulen. Langketrige Folymere sind vor- 
teilhaft, da sie loslicher sind; was eine Deposition durch 
preiswerte Tbchniken, wie Aufschleudem und Eintauchbe- 
schichtung, ermdglicht, sie weisen jedoch geringete Beweg- 

ts lichkeiten auf, da sie ungeordncter sind. 

Wenngleich organische Materialien die M5glichkeit der 
Aufbringung von Halbleitern fur TFTfa durch kostengunsti- 
gere und einfachere Tiw jinttiti<iiig tBg lwi{lgw>i erfiffiien, wie 
thennische Verdampfung, Aufschleudem und Eintauchbe- 

20 schkhtung, sind ihre Beweglichkdten dennoch geringer als 
erwunscht Typische Beweglichkeiten fur kleine Molekule/ 
kurzkettige Oligomere liegen irn Beieach von 
lO^cnr^/V • sec bis cm 2 /V ■ sec, und fur iangkettige 
Folymere Liegen sie im Bcreich von 10 -8 cnr^/V • sec bis 

25 10" 5 cm 2 A^ • sec. Die hochsten Beweglichkeiten, die berich- 
tet wurden, sind 0,7 cm 2 7V • secfurDunnfilme aus Pentacen 
und 0,1 3 cmVv • sec furDUnnfilme aus Dihexy L,o> scximio- 
phen. Ene Beweglichkdt von 03 cm 2 /V - sec, die fur ein- 
kristallines arSeadthiophen gemessen wurde, leprMsentiert 

30 die Obergrenze der Beweglichkdt fur dieses Material. Die 
Beweglichkeiten von orgamschen Halbldtem konkurrieren 
mit jenen von amorphem Silidum, 

(fr gumqc h-gnnr ynigghft TTyKriHrr inf Hf j aH ^n sind eine be- 
stimmte Klasse von Materialien, die das Xombinieren der 

35 nutzlichen Eigenschaften von orgamschen und anorgani- 
schen Komponenten innerhalb eines einzigen Materials er- 
mdglichen. Einige Elemente <£eser Klasse von Materialien 
zeigen halbldtende Bgenschaften. Fur die Zwecke dieser 
Beschreibung ist ein organisch-anorganisches Hybridmate- 

40 rial ein Material, das besteht aus: organischen Kompooenten 
und an organischen Komponenten, die auf einem molekula- 
ten Niveau zusammengecrischt werden, wobei (i) das Mate- 
rial durch ein im wesentlichen festes Verhaltnis von jeder or- 
ganischen Komponente zu jeder anorganischen Kompo- 

45 nente charakterisiert ist; wood (ii) wenigstens eine Kompo- 
nente halbldtend ist; und wobei (iii) sowofal ozgamsche als 
auch ancrganische Komponenten Krflfte zeigen, die dnen 
Sdbstaufbau zwischen diesen in eine vomersagbare Anord- 
mmg ermb glichen, 

50 Ein Beispid fur ein onjamsch-anorganisches Hybridma- 
terial bedtzt die Form einer organisch- anorganischen Pe- 
rovskit-Struktur. Geschichtete Perovskitc bilden natUrli- 
cherweise eine Q iitmtHntTiiiMp njgiruktvir, bd der eine zweidi- 
mensionale Halbldterschicht aus Metall-Halogenid-Okta- 

S5 edem nrit gemeinsamen Ecken und dne organische Schicht 
ab wechselnd gestapelt sind. 

Fur die Herstellung derartiger organisch- an org an ischer 
Hybridniateriahen sind Aufsciileuder-Techniken geeignet, 
da viele organisch-anorganische FerovskitB in herkdmmli- 

60 chen wanrigen oder organischen Losungsmitteln lflslich 
sind. Unter Verwendung dieses Verfahrens wurden ge- 
schichtete Perovskit-Dunnfilme nrit hoher Orientierung und 
boher QualitSt erzielt Aufierdem wurden Vakuum-Auf- 
dampfungstechniken verwendet, um Filme aus gescbichtc- 

63 ten Pcrovskiten autzuwachsca Die gldchzeitig anhangige 
US-Patentanmeldung, Seriennr. 192130 mit dem Tuel 
"Single-Source Thermal Ablation Method for Depositing 
Organic-Inorganic Hybrid Films" und die US-Paten tanmel- 
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dung Nl 5 871 579 nritdemTM "Two-Step Dipping Tech- 
nique for the Preparation of Organic-Inorganic Ferovskite 
Thin Films", die auf den Anmelder dieser Anmcldung uber- 
tragen wurden, bezichen rich bcidc auf alternative Deposili- 
onsverrahren Sir orgaxiisch-anorgaiiische Hybridmaieria- 
lien. Die Offenbarung der zuvar erwMhnten Amneldungen 
wild hietin durch Verweis aufgenom me n. 

DenigemflB besteht cine Aufgabe dieser Ernndung darin, 
eine verbessezte FET-Struktur berea tzustellen, die ein orga- 
nisch-anorganisches HybridmaJterial als halbledtenden Kauai 
verwendet 

Eine wedtere Aufgabe dieser Erfindung besteht in der Be- 
reitstelrung einer verbesserten FET-Struktur, die nrit gerin- 
gen Kosten gefertigt werden kann. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Bine FET-Struktur gemMB der Erfindung verwendet ein 
organisch-anorganisches Hybridmaterial als den haMeiten- 
den Kanal zwischen Source- und Drakelektrode des Bau- 
elemenis. Das arganisch-anorga n i sche Material kornbimert 
die \brteile eines aora^amscbm, kristallinen Feststones mil 
jenen eines organischen Materials. Die anorganiscbe Kom- 
ponente bildet ein ausgedehntes, anorganiscbes ein-, zwei- 
oder dreidimenrionales Netzwerk, urn die Egenschaft hoher 
TragerbeweglicbJoeiten von anargamschen, kiistallinen 
Feststofien bereitzustellen, Die ocganische Komponente er- 
leichtert den Sdbstaufbau dieser Materialien und ermflglicht 
es, daB die Materialien duich pnnfache Niedertemperalur- 
Prozefibedingungen, vvie duich Aurscbleudern, Eintauchbe- 
schicntung oder thermische Veidainpfung, aufgebracht wer- 
den. Die organische Komponente wird auSerdeni dazu ver- 
wendet, die elektronischen Bigenschaften des anorgam- 
schen Netzwerks m n^r\\n r ^ rn ^ arn 1 indem sie die Dirnen- 
sionalitfit der anorganischen Komponente und die elektroni- 
sche Kopplung zwischen anorganischen Einheiten defimert 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 stellt die Struktur eines Beispiels eines organisch- 
anorganischen Hybridmaterials dar, in dieaem Fall basie- 
rend auf der Perovskit-Struklut 

Fig* 2 ist ein Rontgenbeug^mgsmuster (X-ray diffraction 
pattern) eines Fnenethylainnxjmum-Znnio- 
cfid((PEA)2S nXO -Rims, der durch Au&chleudern in einer 
TFT-B aueleinentstruktur aufgebracht wurde. 

Big. 3 ist eine Querschmtttnsteht einer ersten TFT-Struk- 
tur, in die ein organisch- anorganiscbes Hybridmaterial als 
hflTh lei tender Kanal eingebaut ist 

Fig, 4 ist eine Querschnittansicht einer zweilen TFT- 
Struktur, in die ein organisch-anorganisches Hybridmaterial 
als halbleitender Kanal eingebaut ist 

Fig, 5 ist eine graptrische Darstellung von lbs in Abnan- 
gigkeil von Vera fur einen TFT mil dem organisch- anorgam- 
scben Hybridrnaterial (PEA^nlj als dem aktiven Halblei- 
termateriaL 

Fig. 6 ist eine graptrische Darstellung von Ids in Abhfin- 
gigkeit von V^ fur einen TFT mil dem argarrisch-anargam- 
scben Hybridmaterial (PEA^nli als dem aktiven Halblei- 
termarerial, das die besten bis heute erreichten Charakteri- 
stika zcigt 

Fig. 7 ist eine grapbische Darstellung von Iqs m Abhan- 
gigkeit von Vps fur einen TFT mil dem organisch- arjorgam- 
schen Hybridmaterial, das ein Alkyldianmionium-Kalion 
(d. h. BDASnld (Butyldiamnxxnummmodid)) als das ak- 
tive Halblfiitermaterial enthaTl. 
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DEEAHLIERTE BBSCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

Diese Erfindung verwendet organisch- anorg anise he Hy - 
bridmaierialien als belbleitende KanSle in DQnnfilm-FETs. 
Organisch- anorganische Hyteidmaterialien, die Komposite 
von organischen und anorganischen Materialien im moleku- 
larenMaBstabbeinhalten,bicto 
weghebkeiten als amorphes Silicium, wfihrend sie auBer- 
dem kostengOnatig und leicht aufzubringen sind. Die anor- 
ganische. KornponeiitB liefert die Eigenschart der hoben Be- 
weglichkeit eines kristallinen, anorganischen HalbLeiters, 
wfihrend die organische Komponente zum Selbstaufbau des 
Materials entweder aiis eaner L&sung oder aus der Gasphase 
beirrflgt Die organisch-anorganiscben Hybridmaterialien 
konnen duich eine Anzahl von lechniken aufgebracht wer- 
den, die Aufschleuder-, Eintauchbescnichtungs- oder ther- 
mische VBrdanmfungstechniken umfassen. Wie bei organi- 
schen Halbleatern sind diese Verfahren knmparibel mat den 
Anfordeiungen sowohl hmriehtiigh geringer Kosten als 
auch grofitlSchiger Deposition fur grofifiachige Anwendun- 
gen. Die Medprtprnryrfl^Tr-lV^Sb^nguDgEn dieser De- 
posudonstechniken erdflhen auBerdem die Mdglichkeit, 
diese Materialien auf Kunststofeubstraten fur flexible An- 
wendungen aufzuhringen. Im Allgemeinen konnen orga- 
insch-anarganiscbe Hybridmaterialien in alien Anwendun- 
gen ersetzend eingesetzt werden, die fur organische Halblei- 
termaierialien entwickelt wurden. Zusatzlich zur Einfacb- 
heit der Fertigung konnen die potendell hOheren Bcweglich- 
keiten dieser Materialien ibre Anwendung auf Bauelemente 
30 tnit hrther Brf^flchwindigkmt «n«tehneii r als es gegenwgrtig 

mit entweder amorphem Silicium oder organischen Halblei- 
tern mflglich ist 

Die Erfindung beinhaltet einen Dumifllm-FET mit einem 
or ganiscn-anor g arrischen Hybridmaterial als der aktiven 
35 HaJbldterschicht Fig. 1 stellt ein Beispiel eines organisch- 
anorganiscben Hybridrnaterials 10 dar, das auf einer dreidi- 
mensionalen Ferovskit-Struktur ABX 3 basiert Die Pe- 
rovskit-Struktur beinhaltet BX^-Oktaeder 12 mit gemeinsa- 
men Ecken. Jeder Oktaeder 12 ist durch sechs X-Anionen an 
40 den Vertices und einem B-Kation in der Mitte definiert 
(siehe Kristallschema 18). Die A-Kationen sitzen in den 
groBen Lucken zwischen den Oktaedem 12. 

Anorganische geschichtete Verbindungcn, die auf der 
dreidimensionalen Perovskit-S truktur basieren, kann man 
45 sich vorstBuen, indem man einen "Schnitt" einer Dicke von 
n Scrnchten (n = 1 bis unendlich) entlang den <100>- oder 
<110>-Ebenen des Ferovskits nirnmt In den organisch- an- 
organischen Hybridmaterialien werden die anionischen, an- 
orgamschen BXg- Oktaeder der Pferovskit-Lagen durch ka- 
50 riorrischfl, organische Molekflie 20 ladungsrnSfiig ausgegli- 
chen, die altermerende ScMchten bilden und/oder in den A- 
Kation-Zwiscbengitterpla^zen sitzen. Beispiele fDr diese 
Materialien beinhalten B = Gruppe 14 (TV A), Gbergangs- 
rnetallelemente und Ebmente der seltenen Erden; X = Halo- 
55 gen (CI, Br oder I) und A = orgamsches Ammonium- oder 
DiammomunvKation. Das organische Arnrnoniurn- oder 
IMamnxxriunvKation kann ediphatisch, wie ein Alkan, oder 
aromarisch sein, wie in dem bereitgestellten Beispiel. An- 
ders aromarische Molekule beinhalten heterozyklische Mo- 
60 lekule. Die organischen Molekflie konnen isolierend, wie- 
derum wie in dem bereitgestellten Beispiel, oder halbleitend 
sein, wie Oligotfaiophene. 

Anorganische Perovskit-Lagen 12 und organische 
Sctrichten 20 sind durch starke, ionise he und Wasserstoff- 
Bindungen gebunden. Die ionise be Bindung erfordert daB 
die orgarnsch-anorgarrische Verbindung eine spezifische 
Stochiometrie aufweist und die organischen Molekule an 
gut definderten kristaUographischen Stellen sitzen. Die Bin- 
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dung zwiscfaen den organise ben und anorgamschen Schich- 
tcn bewirkt, dafi diese Hybridmaterialien als kristalline 
DQnnfilme aufgebracfat werden odor als Einkristalle auf- 
wachsen. 

Jig, 2 ist ein HSntgenbeugungsmustex des orgamsch-an- 
ocganischen Hyforidmaterials PhenethylamTTOTnmmTinmo- 
(fid (PEA^nlu das in cincr TFT-B auclementstruktur auf- 
gcbracht ist Das \tehandcnscin Icdiglich der (001>Reftek- 
tionen demonatriert, dafi rich das Material als gut orientier- 
ter, VrigtalHn^r ffflrwrfllTn abscheddet, wobei die egganischen 
und anorgamschen Lagen parallel (oder mil senkrechter o 
Achsc der Struktur) zu dem Halbldteisubstrat Liegen. 

Die oben beschxiebeoen orgamsch-arjorganischen Pfe- 
rovslritB ebenso wie andere argarusch-anorgarusche Hybrid- 
materialien kcanbirrieren die Mjrteile eines anoiganischen, 
kristallinen Halbleiters mit jenen eines oiganischen Materi- 
als. Die anorg a rrische Komponente bildet ein auagedehntes, 
ariorgamsches ein-, zwei- oderdreidiTnenmopales Netzwerk, 
urn potentiell die Eigenschaft der hohen Tragerbcweglich- 
keiten von anefganiscben, kristallinen Feststoffen berritzu- 
stellen. Die argaxrische XotnpoocntB erlekfatert den Selbst- 

lien dutch einfache Kiedatcmpcra^-Ptozcfibcdingungai, 
wie Aufschlcudem, HntauchbescMchtung oder thermische 
Verdampfung, aufgebracfat werden. Die orgamsche Kornpo 
nente wild aufierdem dazu verwendet, die elektronischen Bi- 
genschaften des anarganiscben Netzwerks maSzuschnei- 
dern, indem sic die Diinensionalitfit der anorganischen 
Kocoponente nod die elektronische Kopplung zwiscben an- 
organischen Einheiten deflrdert 

Fig. 3 zelgt eine Querschnittansicht einer typischen TFT- 
Bauelemeotstruktur 30. Da TFT 50 beinhaltet eine Schicht 
32 aus oiganisch-anarganischeni HybridmateriaL Die 
Schicht 32 ist ein prganiach-anorganischer Perovsldt und 
dient als halbleitender Kanal zwiscben Source- und Drain- 
eleknoden 34 und 36. Die Orientierung des Materials, wie 
aus der Rtintgenstrahlbeugung ersichtlich, ist derart, dafi die 
zweidimensLonalen anorgamschen Lagen 12 die elektrische 
Verbindung zwiscben Source- und Drainelektioden 34 und 
36 lief em. Die Konduktanz des orgarusch-anorganischen 
Halbleitexs wild fiber eine eleldrisch isolierende Schicht 38 
trinweg, wie eanen dunneu SiQz-Filxn, duxefa eine Gate-Elek- 
trode 40 (wie eine entaitet dotieite n^-Sitfriurnscrricht) mo 
duliert, die sanitlich von dem Substrat 42 getragen sintL 

Das organ iscb-anorganiscbe Hybridmaterial 32 kann ent- 
weder vor oder nach der MetalMeposinoo der Source- und 
Drainelektroden 34 und 36 aufgebracfat werden. Eine erst 
danacb erfblgende Aufbringung von organisch-anorgani- 
scbem Hybridmaterial 32 reduziert das Mafl, in welchem 
das Material potentiell scbadigenden, boben Ibmperaturen 
wahrend einer Metallisierung ausgesetzt ist 

Wenngledch Fig. 3 eine typische FHT-Sttiikturanordnung 
darstellt, werdeo auch alternative Strukturen als inrerhalh 
der Grenzea der Erfindung angesehen. Siehe fig. 4, in der 
die jeweiligeo Elemente einer auemativen FET-Struktur 
dargestellt undidentisch zu Fig. 3 bezeichnet sind Alterna- 
tive Substrate umfassen Kunststoffe, wie Polyimid und 
Folycarbonat, die dazu verwendet werden kdnnen, flexible 
Bauelemente aufnibauen. La einer derartigen Anordnung 
werden strukturierte Mctall-Oateelektroden auf dem Sub- 
strat entweder durcb eine Schattenmaske oder dutch Pboto- 
lithographie auf gebracht Der Gate-Isolator wird dann durch 
eines einer Vidzahl von Verfahren aufgebracht, die Auf- 
schleudcrn, chemise be Gaspbasenabschcidung, Sputtem 
oder Vakuurudeposition umfassen, jedoch cdcht darauf be- 
schrankt sind. Das orgamsch-anorganische Hybridmaterial 
sowie Source- und Drain-Efeldroden werden dann aufge- 
bracht, wie oben beschrieben. 
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In Fig. 5 sind varlaufige Daten gezeigt, welche die ge- 
wtinschte fddmodulierte Konduktanz und StromsSttigung 
fur einen TFT darstellen, der mit dem orgamsch- aDorgarri- 
schen Hybridrnaterial (PEA^oU hergestellt wurde. In dem 
verrnessenen Bauelement wurde eine (PEA^nLj-Scbicht 
von ~ 100 A aus Acetraritril auf ein 5.000 A dickes SiOr 
Gateoxid aufgeschleudert Der halblci trade Kanal war 
durch Au-Hektroden zu einer Lange von 70 urn und einer 
Breile von 1300 um defimeit Im Allgemeinen bilden Me- 
talle mit hoher Austrittaarbeit, wie Au, Pd und Ft, °gute" 
ohmsche Kootakte zu diesem organisch- an organischen Hy- 
bridmateriaL (PEA>2SnL| 1st ein "p-leitendes" Material, da 
es Lecher durch die HalbleitErsctdcht transrxxrtiert Dies ist 
offensichtlich, da der StromfluB durcb den halbleitenden 
Kanal Cb) mit zunehmender negativer Gate-\forspannung 
(V G ) und Source-Drain-Spannung (Vds) zunimmt Fig. 6 ist 
eine graprnscbe Darstellung von Ids in AbhangigkBit von 
Vjx fur einen TFT mit dem organiscb-anorgani schen Hy- 
bridmaterial (PEA)2Snl4 als dem aktiven Halbldtermaterial, 
das die beaten Eigenschaften zeigt, die bis heute erzielt wur- 
deh. 

Fig. 7 ist eine grapbiscbe Darstellung von Iqs in Abh^n- 
gigkeit von Vqs Air einen TFT mit dem orgamsch-anocgani- 
schen Hybridmaterial, das ein Alkyldiammonium-Katicm 
(d. h. BDASnLt (Butyidiamrnoniumzinriiotfd) als aktives 

Wermskich Bewcglichkeitcn von 0,06 crxr^/V • sec bis 
0^5 cnr/V * sec niedriger als die erwarteten intrinsischen 
Werte sind, lcomrnen sie bereits jenen von amoxphem SUi- 
cium und jenen der beaten organischen Halbleiter nahe. 

Bemerkenswerterweise sind diese Bewcglichkriten bCher 
als fur aufgeschleuderte organise be Halbleiter. Es wird er- 
wartet, dafi die Erzielung der bQheren intrinsischen Beweg- 
lichkdten erreichbar ist Wenngleach Feldeffektbeweglich- 
keiten nicht gemessen wurden, liegen Bericbte von Hall-Ef- 
fekt-Beweglichkeiten im Bereich von "1 cnr^/V • sec bis 
100 cnrVV • sec. Wenngleich die Beziehung zwischen Hall- 
Beweglichkeiten und Peldeffektbeweglicbkeiten komplex 
sein kann, wild in einer einfacnen Theorie angenoznmen, 
dafi sie proportional sind Daher legen es diese hohen Hall- 
ErTekl-Beweglichkeiten nahe, dafi arjnlich hone Feldertekt- 
Beweglichkeiten erzielt werden kdnnen, die jene von amor- 
phem Silicium ubersteigea Zusarzlich dazu, dafi die orga- 
nischranorganiscben Hybridmaterial ien hohe Beweglichkei- 
ten veisprecben, kfinnen sie audi durch kostengOnstigere 
Prozefitechniken als jene aufgebracht werden, die for anar- 
ganische FeststoSe Oblich sind Die lechniken umfassen 
Aufschleudern, F.imfflTchr«scMchtung oder thermische Ver- 



50 Die elektronischen Eigenschaften von organisch-anarga- 
nischen Hybridmacerialien kflnnen durch die Chemie mafi- 
geschneidert werden. Es gibt einen wedten Bereich von or- 
ganischen und anorgamschen Koniponenten, die als das or- 
ganisch-anorganische Hybridmaterial verwendet werden 

55 kotmen. Die ednzige Anfarderung fur diese Anwendung be- 
stent darin,daS eine oder beide der organischen und anorga- 
mschen Komponenten halbleitcnd ist/sind Maleri alien mit 
gewunschten Eigenschaften kdnnen durch WMhlen der Che- 
mie, der Kristallstruktur und der Dimensionality der anor- 

€0 ganischen Komponente sowie der Lange und der chemi- 
schen Funkdonalit&t der organischen Komponente entwor- 
ren werden. Die Flexibilitat der Chemie von organisch-anor- 
ganischen Hytnidmaterialien kann dazu verwendet werden, 
sowohl n- als auch p-leitende Iransportmaterialicn herzu- 

65 stellen, die fur komplemcntar-logiscbe und normale Ein- 
oder Aus-TFIs erwttnscbt sind 

Ea versteht rich, dafi die vorstebende Beschreibung ledig- 
lich illustrativ fur die Erfindung ist Verschiedene Alternad- 
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ven und Modifikationen kttonen dutch ednen Fachmann 
oboe Abwdchung voo derErfindung in Betracht gezogen 
weiden. Demgemafi ist die voriicgcndc Erfindung so go- 
dacht, dafi sic alle derartigen Alternativen, Modifikationen 
and Variationen ixmfafit, die in deo Umfarjg <kr beigefugten 
Ansprtlche fallen. 

Patcritansnx Oc he 

1. Feldfififekttzansistar nut 
cinem Source-Berefch und einem Drain-Berckh; 
dner Kanalschicht, die sich zwischen dem Source-Be- 
reich und dem Dimn-Bereich erstreckt wobd die Ka- 
nalschicht dn halbleitendes, arganisch-anarga n i sches 
HyDridmaterial beinhaltet; 

einem Gate-Berrich, der in beabstandeter Nachbar- 
schaft zu der Kanalschicht angeoidnet ist, und 
dner elektriach isolierenden Schlcht zwischen dem 
Gat&-Bereich und dem Source-Bereich, dem Drain-Be- 
reich und der Kanalschicht. 

% FeldefiekltraxisistDe, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei der Source-Bereich, die Kanalschicht und der 
Drain-Bereich auf einer Oberflfiche eines Substrates 
angeordnet sind, wood die elektrisch isolierende 
Schicht fiber der Kanalschicht angeoidnet ist und sich 
von dem Source- BereLch zu dem Drain-Bereich er- 
stieckt und wood der Gate-Bereich uber der elektrisch 
isolierenden Schicht angeordnet ist 

3. Feldeffekttransistcc, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei der Gate-Bereich als Gateschicht auf einer Ober- 
flache eines Substrates angeoidnet ist, die elektrisch 
isolierende Schicht auf der Gate-ScMcht angeoidnet ist 
und der Source-Bereich, die Kanalschicht sowie der 
Drain-Bereich auf der elektrisch isolierenden Schicht 
angeordnet sind. 

4. FeldefTekrtransistoc, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei das organisch-anorganische Hybridmalerial ein 
Material ist, das besteht aus: oxganischen Komponen- 
ten und anorganiscben Komponenten, die auf einem 
molekularen Niveau zusammengemischt sind, und wo- 
bd (i) das Material durch ein im wesentlichen feates 
Verhaltma jeder arganischen Kornponente zu jeder an- 
organischen Kornponente charakterisiert ist; wobei Qi) 
wenigstens eine Kornponente halblcitcod ist; und wo- 
bei (iii) sowohl die organische als auch die anorgani- 
sche KbmpoDente Krflfte zeigea, die einen Selbstauf- 
bau zwischen diesen in eine vorhersagbare Anoidnung 
ermOgu'chea 

5. Feldef&kttransistnc; wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei das halbleitende, organisch-anargamsche Hy- 
bridmaterial eine anorganische Kornponente nrit einer 
kristallinen Perovakit-^truktur beinhaltet 

6. Fddeflekttrarisistor, wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobei das halbleitende, arganisch-an organise he Hy- 
bridmaterial ein Alkyunnnoamrnomun>Kation bein- 
hallet 

7. FeMeffckttransistor, wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobei das halbleitende, arganisch- anorganische Hy- 
bridmatenal RseDemylainrnoniurnzinniodid 
(PEAhSnU ist 

8. FeMeffbkttransistor, wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobei das halbleitende, organisch- anorganische Hy- 
bridrnaterial ein Alky ldiammonium-Ka Hon beinhaltet 

9. Feldcffekrtransistor; wie in Anspruch 8 angegeben, 
wobei das halbleitende, organisch-anorganische Hy- 
bridrnaterial BDASnl* (Butyldiammoniumzinmodid) 
als Halbleitertnaterial ist 

10. Fckkffekttransistor, wie in Anspruch 1 angegeben, 



to 
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wobd das Substrat ein flexibles Material beinhaltet 
11. Feldeflekttransistor, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobd das Substrat ein Kunststoffmaterial beinhaltet 
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